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رسول میرخانی 1- علی‌رضا وا ۳ ۲ حامد رضایی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۱/۲۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۵/۰۵ 


چکیده 


آگاهی از کیفیت فیزیکی» شیمیایی و زبستی خاک در کشاورزی برای مدیریت بهینه کشتزارها و دستیابی به بیشترین بهره‌وری اقتصادی ضروری 
است. در اين مطلعه ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک سطحی (۰-۳۰ سانتی‌مر] در ٩۵‏ کشتزار و عملکرد محصول کندم آبی در ۳۲ کشتزار در 
اراضی زراعی شهرستان نظرآباد استان البرز تعیین شد. تجزیه به ملفه‌های اصلی (۳۵) برای انتخاب داده‌های موّثر بر کیفیت خاک مورد استفاده قرار 
گرفت و شاخص کیفیت تجمعی وزنی (»1001) و ساده (.1001) و نیز شاخص کیفیت نمورو (001*) با استفاده از کل ویژگی‌های خاک و حداقل ویژگی 
های انتخاب شده تعیین شدند. نتایچ نشان داد که بین مقادیر شاخص‌های کیفیت خاک (بین ۰10017 :101 و ۵101 که بر مبنای حداقل ویژگی‌ها و یا 
کل ویژگی‌های خاک به‌دست آمده‌انده همبستگی معنی‌دار (0>۰/۰۱) است. همچنین بین عملکرد گندم آبی و شاخص‌های :1001 (۲-۰/۶۱: :1001 
(۰/۵۸- و ]0 (۰/۵۸-) که با استفاده از کل ویژگی‌های خاک تعیین شده بود. همبستگی معنی‌دار (0>۰/۰۱) است و این همبستگی در روش 
استفاده از حداقل ویژگی‌ها به ترتیب ۰/۶۸ ۰/۶۷ و ۰/۶۲ است. با توجه به نتایج» شاخص‌های ۵001 ,101 و :1001 به دست آمده بر مبنای حداقل 
ویژگی‌های خاک حدود ۸۲ درصد کشتزارهای منطقه نظرآباد از کیفیت خاک خیلی خوب و خوب برخوردارند و حدود ۱۱ درصد کیفیت متوسط و حدود ۷ 


اراضی کشاورزی منطقه می‌توان بهره گرفت. 


مقدمه 

خاک وظایف يا کارکردهای مختلفی دارد که از آن جمله می‌توان 
به تونایی تولید محصول. ذخیره کربن, نگهداری آب» چرخه عناصر 
غذایی و تصفیه آب اشاره کرد. از این‌رو بسته به هدف استفاده از 
خاک می‌توان کیفیت آن را مورد توجه قرار داد. از دیدگاه کشاورزی» 
کیفیت خاک عبارت از توانایی تولید محصول يا باروری خاک است. در 
خصوص کیفیت خاک تعاریف زیادی ارائه شده که در بیشتر آن‌ها 
تأکید اصلی بر توانایی خاک در انجام وظایف مورد نظر است (۷). 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی» 
دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ح. تمصع ۵ ۷۵۵2۱۰۵11162۵ :1تمط) 
کشاورزی» کرج» ایران 
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برای مثال کارلن و همکاران (۱۳) و دی پاول اوبید و لل (۶) کیفیست 
خاک را توانایی دائم یک خاک در انحام وظایف خود به‌عنوان یک 
سیستم حیاتی زنده در داخل اکوسیستم و تحت بهره‌برداری‌های 
متفاوت تعریف نمودند» به‌گونه‌ای که علاوه بر حفظ حاصلخیزی 
بیولوژیکی توانایی بهبود کیفیت آب و هوا و همچنین تأمین‌کننده 
به علت آسیب‌پذیری خاک‌های کشاورزی از نظر زیست‌محیطی توجه 
به کیفیت خاک دارای اهمیت اقتصادی زیادی است (۲۵). آگاهی از 
وضعیت کیفیت فیزیکی» شیمیایی و زیستی خاک در کشاورزی و 
منابع طبیعی برای مدیریت بهینه اراضی و رسیدن به حداکثر بهره‌وری 
اقتصادی ضروری است. 

از شاخص‌های کیفیت خاک برای ارزیابی کیفیت خاک استفاده 


۶ نشریبه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


نمورو! (4۱001 شاخص کیفیت خاک تجمعی ساده" (,101) و وزنی " 
[,101) اشاره کرد. در این شاخص‌ها ویژگی‌های موّثر بر کیفیت خاک 
در قالب؛ یک عمادله ریاضی :با هم تزکیب وه صورت. گمی اراد ضی 
کر فا مایت کشت خاک اقلت تفای مسفا فیت تون 
به‌طور ثابت و در همه مناطق از یک مجموعه از شاخص‌هابرای 
تین کیت کای انتفاده نموه رب صاخصن‌های یقت خاکه زاف 
توان با روش‌های کمی با کیفی تعیین کرد. ارزیابی کیفی» بر پایه 
تعیین طبیعت ویژگی‌ه ا است. اما ارزیابی کمی بر پایه اندازه‌گیری 
دقیق ویژگی‌ها و تلفیق آن‌ها با الگوریتم‌های معین است. زمانی که 
نیاز است تا داده‌های مربوط به کیفیت خاک به‌صورت نقشه ارائه شود» 
ارزیابی کمی» روشی مناسب‌تر است (۸). ویژگی‌های موثر بر کیفیت 
خاک می‌توانند مجموعه‌ای از ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی, زیستی 
و یا ترکیبی از آن‌ها باشند (۱). با توجه به آن‌که نمی‌توان همه 
ویژگی‌ها را اندازه‌گیری نموده اغلب از حساس‌ترین آن‌ها در برابر 
تغییرات استفاده می‌شود که بر اساس آن حداقل مجموعه داده‌ها؟ 
(1۷۲۲«5) بسته به اهداف و شرایط مطالعات پایش انتخاب می‌گردد. 
شاخص‌های انتخاب شده بایستی با فرایندهای زیست‌بوم دارای 
همبستگی باشد (۷ و ۱۵). شاخصی که بتواند به بهترین شکل کیفیت 
خاک را تبیین کند باید دربرگیرنده شیوه‌های تعری_ف‌شده برای 
گزینش, نمر‌دهی و وزن‌دهی ویژگی‌های خاک باشد و نیز مدل 
ای کدایکان قاسته ها کهای شاف لته ضو ره خلی 
فراهم کند» داشته باشد (۲۳). برای ایجاد چنین شاخصی باید: ۱) 
ویژگی‌هایی که به‌خوبی بیانگر کیفیت خاک باشد» گزینش شوند» ۲) 
برای ویژزگی‌ه-ای منتخب خاک وزن داده شود و ۴) اعتبارسنجی 
شاخص با استفاده از یک مدل انجام گردد. 

در خصوص تعیین شاخص کیفیت خاک پژوهش‌های زیادی 
صورت گرفته است برای مثال لی و همکاران (۱۶) در شالیزارهای 
شهرستان یجینگ در استان جیانگشی چین با روش تجزیه به مولفه 
های اصلی* (۳0۸) حداقل مجموعه داده‌ها را تعیین و شاخص 
کیفیت تحمعی (01]) را محاسبه کردند. نتایج» همبستگی معنی‌داری 
را بین شاخص کیفیت خاک و عملکرد برنج نشان داد (0>۰/۰۱). 
شهاب آرخازلو و همکاران (۲۸) با بررسی کیفیت خاک‌های کشاورزی 
و مرتعی منطقه ده شورخ واقع در جنوب مشهد در شمال شرق ایران 
نشان دادند که ۷۸ درصد از خاک‌های مرتعی و ۱۳ درصد خاک‌های 


کشاورزی دارای توابع توزیع اندازه منافذ مطلوب بودند. رحمانی‌پور و 


هن ۲0عصصع/ -1 

هن 5011 ۸0010۷6 -2 
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همکاران (۲۴) با پژوهشی در زمین‌های کشاورزی استان قزوین نشان 
دادند که مدل شاخص کیفیت تجمعی (۰/۳۴ -۲) بهتر از مدل شاخص 
کیفیت نمورو (۲-2۰/۲۳) بود و استفاده از حداقل داده‌ها را بدلیل 
کاهش هزینه برای ارزیابی کیفیت خاک پیشنهاد کردند. در پژوهشی 
سنچز ناوارو و همکاران (۲۷) در استان مورکیا " در جنوب غرب اسپانیا 
به روش تجزیه به موّلفه‌های اصلی (۳0۸۵) حداقل داده‌های لازم 

(۷۲«5) انتخاب و کیفیت خاک با استفاده از شاخص کیفیت نرمال 
شده (001) بررسی شد. نتایج نشان داد که ۲ ۲ ۱۵ ۱۹ و ۳۲ 
درصد از منطقه مورد مطالعه بهترتیب دارای کیفیت بسیار بالاء بالا 
متوسطء پایین و خیلی پایین بود. گانگ و همکاران (*) با برسی 
جنگلی و بیابانی در حوزه رودخانه کربا در جنوب چین نشان دادند که 
خاکهای بیابانی. ماسه‌ای و شور و قلیا دارای کیفیت بایین (۰/۵۵> 

01 > ۰/۵۵) هستند. جیوهوز و همکارن (۱۱) در پژوهشی در شرق 
مجارستان نشان دادند که استفاده از مولفه‌های اصلی باارزش ویژه 
بیشتر از یک می‌تواند ۸۵ درصد از تغییرات ویژگی‌های خاک را بیان 
کند و رگرسیون خطی چندگانه به روش گام به گام با استفاده از مولفه 
اصلی همبستگی معنی‌داری (۰/۰۱) با میانگین عملکرد نسبی 
گندم دارد. چنگ و همکاران (۴) در پژوهشی با بررسی ضریب 
همبستگی بین عملکرد پرتقال و شاخص کیفیت خاک نشان دادند که 
دقت وزن‌دهی به روش تجزیه رگرسیون چندگانه (1-۰/۴۴) نسبت به 
وزن‌دهی به روش تجزیه به مولفه‌های اصلی (۰/۳۵-) برتر است. 
رنجبر و همکاران (۲۶) با پژوهشی در برخی از مناطق زعفران کاری 
منطقه قائن در خراسان جنوبی نشان دادند که شاخص کیفیت تجمعی 
([10) با استفاده از محموعه کل داده‌ها (۲2۰/۴۴) موثرترین روش 
برای ارزیابی کیفیت خاک در مزارع زعفران است. نبی‌اللهی و 
همکاران (۲۰) پژوهشی در اراضی کشاورزی تحت تاأثیر شوری استان 
کردستان نشان دادند که ارزیابی کیفیت خاک با استفاده از ب0] 
(۰/۸۲ - 82 بهتر از ,101 (۰/۷۸ - 23 و م10 (۰/۷۴ - 32 بود و 
استفاده از محموع کل داده‌ها نیز بهتر از محموعه حداقل داده‌ها بود. 
های آبرفتی پس از ۴۰ سال استفاده از کود شیمیایی و کشت مداوم 
محصولات کنف» برنج و گندم نشان دادند که کاربرد کود نیتروژن» 
فسفر و پتاسیم طی ۲۰ سال موجب تبدیل خاک کلاس 11 به کلاس 
]و طی ۰ سال موجب تبدیل کلاس 1 به کلاس [ شده است. با 
توجه به نتایج» همبستگی بالایی بین 560۲ و آ (۰/۸۲-< ۲ و 
همبستگی معنی‌داری بین 501 و عملکرد محصول کنف (۰/۸8-) 
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بررسی شاخص‌های کیفیت خاک در کشتزارهای گندم آبی در منطقه نظرآباد در غرب استان البرز ۱۱۲۷ 


و عملکرد گندم (۰/۹۰-) مشاهده شد. ولی عملکرد برنج ۴۴ درصد 
نسبت به عملکرد اولیه کاهش داشت. 

شاخص‌های کیفیت خاک اغلب منطقه‌ای هستند و نمی‌توان به 
طور ثابت و در همه مناطق از یک مجموعه از شاخص‌ها برای تعیین 
کیفیت خاک استفاده نمود () ویژگی‌های مورد نیاز برای ارزیابی 
کیفیت خاک برای مناطق مختلف به دلیل تغییرات اقلیمی و مدیریتی» 
متفاوت است. اگرچه پژوهش‌های گسترده‌ای در ایران و سایر نقاط 
جهان در مورد شاخص‌های کیفیت خاک انجام گرفته است لیکن 
اغلب اطلاعات چنبه منطقه‌ای داشته» قابل استفاده در سایر مناطق 
اقلیمی مانند مناطق خشک و نیمه خشک و محصولات مختلف 


کشاورزی مانند گندم و ذرت نیستند. در این پژوهش ضمن آن‌که 
اه ای کفیگ خاک دوع فسات کیک وا 
خشک بررسی می‌شود. نقش آن‌ها در عملکرد گندم نیز ارزیابی می- 
گردد. با وجود قرار گرفتن استان البرز در منطقه نیمه خشکه» این 
استان رتبه دوم کشوری را در میانگین عملکرد گندم آبی کشور دارد. 
لذا ارزیابی کیفیت خاک منطقه و بررسی ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی موّثر بر کیفیت خاک و عملکرد گندم آبی در این منطقه 
ضروری است. بنابراین این پژوهش به‌منظور ارزیابی کیفیت خاک 
منطقه نجام گرفت و تأثیر ویژگی‌های موثر بر کیفیت خاک و عملکرد 
گندم آبی در منطقه نظر آباد بررسی شد. 
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راهتعای ششه 

تقاط نموله ب دار خاک ب عسلکرد کندم ۰ 
بدا تیوه برداری کی ۰۱ ٍ 

کاربری زراعی نظر آباد 130 
محدوده نرب  )(‏ 


2 
۱۰4 زً 

اه سس سا 
«عهاه۳ ععام‌هدک امد ۰ ز 


۱ 1 
وید 
1 


دی و ما و سنا 


شکل ۱- نقشه منطقه مورد مطالعه و موقعیت محل نقاط نمونه‌برداری خاک در استان البرز 
۲ ۸۱00۲7 1 صاصاممر مصتامرصصعی ازموی ۵۶ جمتای‌م۱ 0ج ممیه واه معط ۵۴ ما۱۷ -1 عساهز۲ 


مواد و روش‌ها 
ویژگی‌های منطقه مورد مطالعه 

کشتزارهای شهرستان نظرآباد محنوده‌ای از کشتزارهای ین 
استان البرز با تناوب گندم و ذرت است که در ناحیه غرب استان با 
استان را شامل می‌شود. منطقه نظرآباد در موقعیت جغرافیایی ۳۵ 


درجه و ۴۷ دقیقه تا ۲۶ درجه و ۱ دقیقه عرض شمالی و ۵۰ درجه و 
۳ دقیقه تا ۵۰ درجه و ۳۰ دقیقه طول شرقی قرار دارد. این منطقه 
با میانگین بارندگی سالیانه ۲۳۸ میلی‌متر و ميانگین دمای ۱۴/۲ درجه 
سانتی‌گراد در اقلیم خشک و نیمه‌خشک قرار دارد. در این مطالعه کل 
کشتزارهای نظر آباد مطالعه شد. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


نمونه‌برداری خاک و تجزیه نمونه 

کل منطقه مورد مطالعه به ٩۵‏ شبکه مربعی به ابعاد ۱۶۵۰ متر « 
۰ متر تقسیم و نمونه‌های خاک سطحی (۰-۲۰ سانتی‌متر) از ٩۵‏ 
مزرعه برداشت شد (شکل ۱). نمونه‌های خاک به آزمایشگاه منتقل 
شد و ویژگی‌های فیزیکی شامل آندازه‌گیری شن» سیلت» رس به 
روش هیدرومتری» پایداری ساختمان خاک به روش الک تر چگالی 
ظاهری به روش سیلنده چگالی حقیقی به روش پیکنومتر تخلخل 
خاک از طریق چگالی ظاهری و حقیقی» رطوبت ظرفیت مزرعه‌ای و 
رطوبت نقطه پژمردگی دائم به وسیله صفحات فشاری, آب قابل 
استفاده از طریق رطوبت ظرفیت مزرعه‌ای و رطوبت نقطه پژمردگی 
دائم. هدایت هیدرولیکی اشباع به روش بار ثابت (برای نمونه‌های با 
بافت متوسط) و بار افتان (برای نمونههای با بافت سنگین) (۲) و 
ویژگی‌های شیمیایی شامل شوری عصاره اشباع به وسیله ۲ سنج. 
واکنش گل اشباع به وسیله 31 سنج درصد کربن آلی به روش 
والکلی و بلک (۲۴) کربنات کلسیم معادل به روش خنثی سازی با 
اسید کلریدریک (4)۲۳ فسفر قاببل استفاده به روش اولسن (۲۱) و 
پناسیم قابل استفاده به روش استخراج با استات آمونیوم یک نرمال, 
سدیم محلول خاک به وسیله دستگاه فلیم فتومتر و مقدار کلسیم و 
منیزیم محلول با استفاده از عصاره اشباع خاک توسط روش 
کمپلکسومتری و از طریق تیتراسیون با 12171۸ در حضور معرف‌های 
اریوکروم بلاک‌تی و موروکساید (۲۲) اندازه‌گیری و نسبت جذب 
سدیم (9۸) محاسبه شد (۲۲). از بین مزرعه‌های انتخاب شده ۲۲ 
مزرعه تحت کشت گندم بودند و عملکرد دانه گندم در هر مزرعه با 
استفاده از روش کیل گیری با استفاده از شبکه یک متر مربعی آنندازه 
گیری شد. 


انتخاب حداقل ویژگی‌های موثر بر کیفیت خاک 

بای انتخاب حداقل ویژگی‌های موثر بر کیفیست خاک در نرم 
افزار ۲۴ 9۳55 با استفاده از روش تجزیه به مولفه‌های اصلی 
(۳6۸» موله‌های اصلی (۳6) و ارزش ویژه (۲۷) تعیین شد. سپس 
در موّلفه‌هایی با ارزش ویژه بالای یک در هر مولفه» ویژگی با 
بالاترین ضریب بارگذاری انتخاب و ویژگی‌هایی با اختلاف ده درصد 
از بالاترین ضریب بارگذاری در هر مولفه به عنوان حداقل ویژگی‌های 
توان موّلفه‌های تعیین شده در تبیین واریانس متغیرهای مورد مطالعه 
است. برای تعیبن مناسب بودن داده‌ها برای ۳4 از ضریب 1-2۷0 
صورتی که مقدار این ضریب کمتر از ۰/۵ باشد. داده‌ها برای تحلیل 
عاملی مناسب نیستند و اگر بین ۰/۵ تا ۰/۶۹ باشد با احتیاط بیشتر از 


داده‌ها می‌توان استفاده کرد. اگر بین ۰/۷ تا ۱ باشد تجزیه به مولفه 
های اصلی در کاهش داده‌ها موثر است (۱۲). یکی از فرض‌های 
اساسی در تحلیل عاملی این است که بین متغیرها باید همبستگی 
وجود داشته باشد. لذا برای اطمینان از وجود همبستگی بین 
متغیرها از آزمون بارتلت استفاده شد (۱۰). همچنین با توجه به این 
که ویژگی‌های انتخاب شده دارای واحدهای متفاوتی هستند. 
ویژگی‌ها باید بدون واحد شوند. برای این منظور از توابع عضویت 
فازی استفاده شد (۳۲۲). با استفاده از توابع عضویت فازیء ویژگی‌های 
انتخاب شده برای هر نمونه خاک به امتیازات بدون بعد صفر 
(کمترین مطلوبیت برای کیفیت خاک) تا یک (بیشترین مطلوییت 
برای کیفیت خاک) تبدیل شدند (۳۷). 

سه نوع منحنی نمره‌دهی "0۵6۳ و1 وعمل و1 ۷0۲۵ 
"عهاه و "عهمدد صصتام0۵" برای تبدیل مقادیر به امتیاز استفاده 
شد. منحنی‌های نمره‌دهی "06000 و1 ۱۷۵۲۵" و "تعااهه و1 دوم[ 
به‌ترتیب با استفاده از روابط (۱) و (۲) و منحنی "مهد متام 
از تلفیق روابط (۱) و (۲) به دست آمد (۱۸). 


0 > 2 0 
یز ِ 0 - ز 
2 ۱ 
)۱( 9+ رز 
یت "۳ ,۰ ) ل 
2 ۱ ۱-2 
0< 2 ۱-0 
1 
0 > 2 1 
ی ۱۳ کارا 
0 - | 
< (04,۲ ,1 
)۳ ی [ ٍِِ 
< در 9-9 
0 


که در آنها: (10 امتیاز ویژگی که بین صفر و یک است» ۶ مقدار 


ویژگیء 0 مقدار آستانه پایین ویژگی و ط مقدار آستانه بالای ویژگی 


خیلی پایین (۷) 
20 وه ۲۷ 
4 > 
7 > 
0 > 
1) > 
9 > 
2 > 


چولگی 
(ولو160)0) 


-0.0 
-3 
-3 
-68 
-18 
207 
-.7 
06 
16 
94 
5.09 
32-11 
29.30 
98 
4+4 
204 
03 
195 
294 
236 
048 
034 


پایین (1۷) 
10۲ 
024-1 


0.27-4 
0.40- 0 
0.41- 1 
0.39- 9 
0.42- 2 
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جدول ۱- طبقه بندی شاخص‌های کیفیت خاک (۲۰) 
جع ۲اناجدن ازمو ۵۲ دمتای]تعععلن -1 12016 
کلاس کیفیت خاک (2۵06 جانلددو [(50) 


متوسط (111) 
۱/۵ 
8 -0.31 
1 0.34 
0 -0.50 
1 -0.51 
9 -0.49 
2 -0.52 


خوب (11) 
«ع۳1 
4 -0.38 
0.41-8 
0 -0.60 
1 -0.61 
69 -0.59 
2 -0.62 


جدول ۲- ویژگی‌های فیزیکی و شمیمیایی خاک و عملکرد گندم در نمونه‌های اندازه‌گیری شده (۹۵-ه) 
وعرصصوو 0عصتصعهاع صا معط ۵ ۱0مز عمط صرح وعتهممندم افعتصع 220 امءتوودام [زم5 -2 12016 


کن پ کی 
(وعدما6) 


036 
4- 
009 
008 
21.- 
0917 
1- 
191 
4- 
275 
1.50 
09 
936 
221 
176 
124 
063 
120 
192 
16 
034 
ازطا 


اتتراف معیار 
(حمنادز06 .600) 


18.70 
1140 
9.20 
012 
130 
0045 
3206 
095 
023 
283 
03 
35 
207 
2324 
2200 
268 
063 
2.4 
23 
101 
027 
1392 


میانگین 
(همعمهبه) 

15 40 
290 
2510 
15 
45.60 
064 
1228 
0017 
1.97 
208 
11 
1619 
5352 
20 

6.00 
592 
14 
904 
215 
121 
092 
2934 


زه۵0 


9200 
4.50 
45.00 
112 
52140 
248 
1990 
189 
9.47 
1816 
18 
34.60 
217.00 
174۹.00 
1455.00 
136 
238 
2222 
1989 
192 
1.79 
10۳000 


۱۱۹ 


خیلی خوب (ت] روش انتخاب ویژگی ۰ 
0 ۱62]0۲ ۲۱۱0 101 
دامن ۲۷۵ 
۵4 )< حداقل ویژگی‌ها (۷۲15) 
8 ) < کل ویژگی‌ها (115) 0 
00 < حداقل ویژگی‌ها (۷۲15) ۳9 
01 < کل ویژگی‌ها (۲۳5) 9 
69 < حداقل ویژگی‌ها (۷۲15) 
2 < کل ویژگی‌ها (۲۳5) س 
کمین ویژگی‌های خاک 
(ص۷۲) (وعتاهمهمج آزوع) 
16.50 (۲۵) 5200 شن 
150 (0۸ 5:1 9 
20 (0) «دان رس 
120 (صه.ي1ظ چگالی ظاهری 
2323 (0۵) ۳ تخلخل 
0000 (جه) 1۷۲۷۷۲ میانگین وزنی قطر خاکدانه 
94 (6) ۸۷۷ آب قابل دسترس 
0۱0۳01 ( ۳.027 1۵ هدایت هیدرولیکی اشباع 
1.22 ۳1 اسیدیته 
056 رصع ۳ هدایت الکتریکی 
0۳46 (۲۵) 0۷ ماده آلی 
7.70 0۸ 00۳ کربنات کلسیم معادل 
۳۹۹ ۳-4 نسبت جذب سدیم 
3.00 (ع.ع مبیط فسفر قابل استفاده 
135.00 (7ع8.ع) مرک پتاسیم قابل استفاده 
1.70 (اعاعص ع۲ آهن 
062 (اعاعصه ن من 
236 (اع.عج ۲2 منگنز 
0.00 ("عا.عصه) ظ بور 
022 (اع1عه 22 روی 
031 (71ع.4077 .002 عص) 5۳/۲۴ تنفس میکروبی 
270 (افط.ع) ۷۲۱۵4 منم عملکرد دانه 


«جس جیگ و 6 چم حوخ مب کي کرک و ۲ کب 
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رت 


کی و وزج وه هر زو حوعو سوه ره مرک و خر ۰۸۲۰ و وه و ۱ و رد ۸0 هی من نو( 
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۰ 2 کنو وج (5چ جم هم اج لوب گوممی 6 مو اپ اکن منم 6 کوخ پنني اي (کو 6 (بمْ اکوممسنمي ‏ 6۲ 


۱۱۳۰ 


نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۰۵ آذر - دی ۱۳۹۹ 


بررسی شاخص‌های کیفیت خاک در کشتزارهای گندم آبی در منطقه نظر آباد در غرب استان البرز ۱۱۱۳۱ 


در ادامه سهم اشتراک‌پذیری" هر ویژگی به روش تجزیه به 
مولفه‌های اصلی به‌وسیله نرم‌افزارهای ۲۴ ٩۳55‏ انجام شد سپس 
نسبت مقدار سهم اشتراک‌پذیری هر ویژگی به مجم‌وع مقادیر 
سهم اشتراک‌پذیری کل ویژگی‌ها در هر مجموعه, به‌عنوان وزن 
هر ویژگی برای محاسبه شاخص کیفیت خاک در نظر گرفته شد. 
سپس وارد معادلات شاخص‌های کیفیت خاک تجمعی ساده (مآ10) و 
وزنی [10017) و کیفیت نمورو (001) (۷) شدند و در نهایت یک مقدار 
به‌عنوان شاخص کیفیت خاک ارافه شد (۳۳ شاخض کیفیت خاک 
تجمعی ساده (م1001) و وزنی (10017) به ترتیب به‌صورت زیر هستند: 


(۳ 5۷ 0 < ,[10 
۳ شر< - ,101 


که در آنها: (5 مقدار هر ویژگی خاک (امتیاز ویژگی)؛ ۷۷۰ وزن هر 
کیفیت نمورو (01) از رابطه زیر به دست آمد: 
1 زرط 
(۵) مد 1117 ۳۷0 ۳ ۷9 
1 2 
که در آن: ۳ میانگین مقادیر ویژگی‌های انتخاب‌شده برای هر 
انتخاب‌شده برای هر نمونه و 9 تعداد ویژگی‌های مورد نظر برای 
محاسبه هر شاخص است. 


جدول ع- تست بار تلت 9 1۷10 
0-۱۷۱6۲۵۵0 عزهک1 0و ]عع) 5 ۳۵۲۵۱6۸۲ -4 12016 


072 (6۷۲0۵) ۵166-۷۲6۲۵۵۱ 
21024 ار ی جوا ۱ 
عون ,موم آزمون کرویت بارتلت 
210 درجه آزادی (42) (650] 5 2۲)1616ظ) 


1 معنی‌داری (111628606ع1ه) 
اعتبارسنجی شاخص‌های کیفیت خاک 
برای اعتبارسنجی شاخص‌های کیفیت خاک» همبستگی بین 
عملکرد گندم آبی و شاخص‌های کیفیت نمورو (01» تجمعی ساده 
(,101) و وزنی («1001) در کل ویژگی‌های خاک و نیز در حداقل 
وهای اتتشایی وه خاک ینش و چهگرین عتاخمی کفیت 
خاک یرای هه یدرگ شید 


«اتصصصصصمن -1 


ویژگی‌های خاک کشتزارها 

جدول ۲ ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک و عملکرد گندم را 
در نمونه‌های اندازه‌گیری شده نشان می‌دهد. با توجه به ميانگین رس 
(۲۵ درصد)؛ سیلت (۲۰ درصد) و شن (۴۵ درصد)ء بیشتر نمونه‌ها 
دارای بافت لوم و لوم رسی هستند. مقدار ۳1 خاک‌های منطقه در 
محدوده ۸/۴۷- ۷/۲۲ و میانگین آن حدود ۸ است. نظر به اینکه 21 
مطلوب برای رشد گندم ۷ است (۳۲۱. لذا 01 خاک کشتزارهای 
منطقه بالاتر از حد مطلوب برای رشد گندم است. منطقه مورد مطالعه 
از نظر مقدار آهن» روی» منگنز بره مس» فسفر و پتاسیم قابل استفاده, 
شوری و سدیمی بودن محدودیتی برای رشد گندم ندارد. به‌دلیل ماده 
آلی پایین. منطقه مورد مطالعه از نظر پای‌داری ساختمان و آب قابل 
دسترس ضعیف و دارای محدودیت است. با توجه به وجود تغییرات 
زید ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه. عملکرد گندم در 
منطقه به شدت متغیر است و از ۲۷۵۰ تا ۱۰۵۰۰ کیلوگرم با میانگین 
عملکرد ۵٩۳۰‏ کیلوگرم در هکتار تغییر می‌کند. 

جدول ۳ همبستگی بین ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک و 
عملکرد گندم در کشتزارهای گندم آبی را نشان می‌دهد. عملکرد دانه 
گندم همبستگی معنی‌دار (۰/۰۱) با فسفر قابل استفاده (۲-۰/۳۵) 
آهن (۰/۳۱- روی (۰/۳۳-ع شوری (2۳۰/۳۷) و کربنات کلسیم 
معادل (۲-۰/۳۰) دارد. بین ویژگی‌های اندازه‌گیری شده» تنفس 
میکروبی خاک با ویژگی‌های فیزیکی» کرین آلی کربنات کلسیم 
معادل, آهن و بر همیستگی معنی‌داری (۰/۰۱>ه) دارد. آب قاببل 
استفاده و هدایت هیدرولیکی اشباع بیشترین همبستگی (0>:/۰۱) را 
با اجزای بافت خاک پایداری ساختمان خاک و کربن آلی دارند. 

جدول ۴ نتایج آزمون بارتلت و 16۷10 را نشان می‌دهد. با توجه 
به نتایج مقادیر 1610 بالاتر از ۰/۷ است و آزمون بارتلت در سطح 
۱ درصد معنی‌دار است و نشان می‌دهد که داده‌ها برای تجزیه به 
مولفه‌های اصلی و انتخاب حداقل ویژگی‌ها مناسب هستند. 


انتخاب مولفه‌های اصلی کیفیت خاک 

جدول ۵ مقادیر ارزش ویژه (4۷ درصد تجمعی واریانس و 
ضریب بارگذاری ویژگی‌های انتخاب شده را در مولفه‌های انتخاب 
ویژه (۲۷) بزرگ‌تر از یک هستند. در موّلفه اول با ارزش ویژه ۶/۰۶ 
شن با بالاترین ضریب بارگذاری ۰/۹۰ مولفه دوم با ارزش ویژه 
۷ ی قارا ادها ریت از کتباری 0/۷۷ م وله ارس وبا 
ارزش ویژه ۰۲/۴۸ چگالی ظاهری با ضریب بارگذاری ۰/۶۶ مولفه 
چهارم با ارزش ویژه ۱/۷۷ تخلخل با ضریب بارگذاری ۰/۶۲ موّلفه 


۲۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


پنجم با ارزش ویژه ۱/۲۱ نسبت جذب سدیم (6۸) با ضریب 
بارگذاری ۰/۶۲ موّلفه ششم با ارزش ویژه ۱/۱۶ بر (ظ) با ضریب 
بارگذاری ۰/۶۰ با بالاترین ضریب بارگذاری در هر مولفه به‌عنوان 
حداقل ویژگی‌های موّثر بر کیفیت خاک انتخاب شدند و رس و آب 
قابل استفاده در مژلفه اول, روی در مولفه دوم و کربنات کلسیم معادل 
در مولفه ثشم با ضریب بارگذاری بالا تا ۱۰ درصد کمتر از بالاترین 
ضریب بارگذاری موّلفه‌های مربوط نیز انتخاب شدند سپس در هر 
مژلفه همبستگی بین ویژگی‌های انتخاب شده بررسی شد. 

در مولفه اول بین شن رس و آب قابل استفاده» در مولفه دوم بین 
فسفر قابل استفاده و روی و در مولفه سوم بین چگالی ظاهری و 
تخلخل همبستگی بالایی وجود داشت. بر این اساس در موّلفه اول 
شن, در مولفه دوم فسفر قابل استفاده, در ملفه سوم چگالی ظاهری» 
در مولفه پنجم نسبت جذب سدیم و در مولفه ششم کربنات کلسیم 
معادل و بر به عنوان حداقل ویژگی‌های موّثر بر کیفیت خاک (۳1۳5) 
انتخاب شدند. جیوهوز و همکاران (۱۱) نشان دادند که استفاده از 
مولفه‌های اصلی با ارزش ویژه بیشتر از یک می‌تواند ۷۶ درصد از 
تغییرات ویژگی‌های خاک را بیان کند. 

جدول ۶ منحنی نمره‌دهی» حد بهینه. حد کمینه و بیشینه محدود 
کننده ویژگی‌های اندازه‌گیری شده برای رشد محصول گندم آبی را 
نشان می‌دهد. با استفاده از توابع عضویت فازی» ویژگی‌های انتخاب 
شده برای هر نمونه خاک به امتیازات بدون بعد صفر تا یک تبدیل 
شدند. برای اين منظور برای ویژگی‌های تخلخل, پایداری خاکدانه‌ها 
آب قابل دسترس هدایت هیدرولیکی اشباع. کرین آلی» فسفر و 
پتاسیم قابل استفاده» آهن, منگنز مس» روی و تنفس میکروبی از 
منحنی "0۵۱16۲ 15 1,855 برای ویژگی‌های نسبت جذب سدیم» 
چگالی ظاهری هدایت الکتریکی» کربنات کلسیم معادل از منحنی 


۳ 1 55 "و برای ویژگی‌های مانند واکنش» شن» سیلت و 
رس از منحنی "۲20826 حناصتام* استفاده شد (ه). 


وزن‌دهی ویزگی‌های اندازه‌گیری شده 

جدول ۷ مقادیر اشتراک‌پذیری و وزن ویژگی‌های اندازه‌گیری 
های انتخاب شده) ر نشان می‌دهد. با توجه به نتایج» در هر دو سری 
(کل و حداقل ویژگی‌ها» ویژگی‌های فیزیکی وزن بالاتری نسبت به 
ویژگی‌های شیمیایی خاک دارند. بنابراین منطقه مورد مطالعه از نظر 
ویژگی‌های فیزیکی دارای محدودیت کمتری نسبت به ویژگی‌های 
شیمیایی خاک است. لذا با مدیریت کوددهی مناسب و بهبود ویژگی- 
های شیمیایی خاک می‌توان کیفیت خاک منطقه را بهبود بخشید. 
کاربرد کود دامی علاوه بر بهبود شرایط شیمیایی خاک موجب بهبود 
شرایط فیزیکی خاک مثل افزايش آب قابل دسترس, بهبود ساختمان 
خاک شده و موجب بهبود کیفیت خاک و افزایش عملکرد گندم آبی 
خواهد شد. همچنین با توجه به اسیدیته خاک منطقهه با مدیریت 
کوددهی مناسب 9 استفاده از اصالاح کننده‌هایی مثل گوگرد می‌توان 
موجب افزایش عملکرد گندم شد. رمضانی و همکاران (۲۶) با بررسی 
کیفیت خاک در منطقه خوزستان اشاره کردند که 0۳۲ بالا (۷/۲۷- 
٩۹‏ با کاهش قابلیت جذب فسفر و عناصر کم مصرف بیشترین 
محدودیت را برای رشد گیاهان و کاهش کیفیت خاک داشتند. خادم و 
همکاران (۱۴) طی پژوهشی نشان دادند که با افزايش گوگرد به خاک 
قابل جذب خاک افزایش يافته است. 


جدول ۵- مقادیر ارزش ویژه, درصد تجمعی واریانس و ضریب بارگذاری ویژگی‌های انتخاب شده در موّلفه‌ها 
عاجهصموصی مه صا امس مهو اه اصعت‌تللهی مدنل‌وم۱ مضه هه ۵ مهم ۷۵ تاهاناصن ووعناله۲جمعز۲ -5 12016 


مولفه‌ها عاصه‌دهوصمی 


2 3 4 5 6 
32-17 248 177 131 116 
4593 224 119 7.44 591 
0.117 ۰ ۰ ۰ ۰ 
011 ۰ ۰ ۰ ۰ 
۰ ۰ 7 ۰ -059 
3 ۰ 3 5 0.0 
۰ ۰ ۰ 0۳3 
۰ -06 057 ۰ ۰ 
063 -3 - ۰ 


1 
6.06 ارزش ویژه (۷۵106 جع ۳) 
294 درصد تجمعی واریانس (06۲6608 120۷۵اصصنن)) 
0 
۰ 720 
081 ۹7 
۰ 3 
۳ ۱:1 
۰ ۹ 
۰ 18 
۳ 1۳ 
00۳95 121۲ 
0.90- 920 


جدول "- تابع نمره‌دهی, حد بهینه. کمینه و بیشینه محدود کننده ویژگی‌های اندازه گیری شده برای رشد گندم 


بررسی شاخص‌های کیفیت خاک در کشتزارهای گندم آبی در منطقه نظر آباد در غرب استان البرز ۱۱۳۳ 


۰ ۱۲۱۵۵ ۲0۲ مماا هنن 0عتافهمصه ۵ مم(۲۵ ۱0مصامعط) تم م۱ مه متا مرن همرت 20 مصمتام‌ص] عصنمیگ -6 12016 


حد بيیشینه محدود 


حد بهینه محدود 


حد کمینه محدود 


کننده کننده کننده تابع ی ویژگی‌های خاک 
معط هوروتآ سستام0 0 ۵۱۷۵۲[ - ۳۳۵0۵۵۵ [(50 
دخالالنرا ۹ 0۲۵5۱۵۱] بخالالنرا 
رل 40 10 مه تاو 5200 شن 
00 40 20 مه تاو ( ٩116‏ سیلت 
0( 20 10 9« (۵ هن رس 
18 شنی و شن لومی 
115 لوم شنی 
1.7 ماه و1 5ومر [ لوم و لوم رسی شنی اد 
16 ی ی (087.ع) ۲۱ چگالی ظاهری 
13 لومی رسی سیلتی 
14 رسی 
32 شنی و شن لومی 
34 لوم شنی 
36 ی 15 ۷016۵[ لوم و لوم رسی شنی ۳ تخلخل 
38 بیشتر بهتر است لومی رسی 
43 لومی رسی سیلتی 
4 تک 
2-38 0 تمتاهط وا ۷۲۵۲۵[ (مه) 1۷۲۷۷1۵ میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها 
25 15 تمتاهط وا ۷۲۵۲۵[ ۸۷۷ آب قابل دسترس 
2 0002 هلاه وز ۷۲02۵ (-02.) 19 هدایت هیدرولیکی اشباع 
84 7 5 ۹( او اسیدیته 
20 6 تما و[ 655[ رصع ۳۴0 هدایت الکتریکی 
2 0 تعناهط موز مر۷]0 ( 01 ماده آلی 
50 15 1 18 1,655[ 00۲ کربنات کلسیم معادل 
20 13 ماه وا ووم] ۳۹۹4 نسبت جذب سدیم 
13 5 هه و ۷۲۵۲۵[ (اع1عه) بط فسفر قابل استفاده 
200 100 تعناه وزً مرم]۷ ( ۳82.12) سک پتاسیم قابل استفاده 
1.5 25 ناه دز ۷۲0۲۵( (ع1عه ۳۲ آهن 
0۳5 تعناهه وز ۷۲0۲۵( (ع.عصه ن مس 
10 3 تعناهه وز ۱۷۲0۲۵ (ع.ع) 5 منگنز 
3 تعناه موز مرم]۷ (-ع1عج) ظ بور 
1 025 تعناه موز مرم]۷ ( جع 2 روی 
178 0 هه و ۷۲۵۲۵[ ِ. تنفس میکروبی 
گندم آبی در کشتزارهای نظرآباد را نشان می‌دهد. با توجه به نتایج» 


وضعیت کیفیت خاک منطة 


جدول ۸ وضعیت کیفیت خاک در زمین‌های کشاورزی منطقه 
نظرآاد راب استفده از شاخص‌های کیفیت نصورو (۱101) و تجمصی 
ساده (,1001) و وزنی (:101) در کل ویژگی‌ها و حداقل ویژگی‌های 
انتخاب شده نشان می‌دهد. با توجه به نتایج منطقه نظرآباد دارای 
تقو رتیت از قظر تفادیر شاخس ها کشت خاک اس وان با 
توجه به میانگین و میانه شاخص‌های کیفیت (جدول ۸) بیش از ۵۰ 
درصد نقاط مورد مطالعه در کلاس خوب و خیلی خوب قرار دارد. 

جدول ٩‏ همبستگی بین شاخص‌های کیفیت خاک و عملکرد 


بین مقادیر شاخص‌های کیفیت خاک (۸۲01 ب101 و ,آ10) که بر 
مبنای حداقل ویژگی‌های خاک و کل ویژگی‌های خاک به دست 
آمده‌انده همبستگی معنی‌دار (۰/۰۱>) وجود دارد. به طوری که بین 
دو حالت (کل ویژگی‌های خاک و حداقل ویژگی‌های خاک) 
همبستگی معنی‌دار در شاخص‌های ۲۵۲ (۰/۶۸-) ۰ »10 
(۰/۷۶-) و ,101 (2۰/۷۳) مشاهده شد. شهاب آرخازلو و همکاران 
(۲۹) در پژوهشی نشان دادند که در زمین‌های کشاورزی بین استفاده 
از حداقل داده‌ها و کل داده‌ها در شاخص کیفیت نمورو (۰/۸۷-) و 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۵ آذر - دی ۱۳۹۹ 


تجمعی وزنی (۲2۰/۹۰) همبستگی معنی‌داری (۲۰/۰۱) است. 
همچنین در هر دو روش انتخاب ویژگی‌های خاک (حداقل داده‌ها و 
کنل دادههتا تین 20۲ بلل1 رام همشستگی مسی ذاری 
(0>۰/۰۱) وجود دارد. رحمانی‌پور و همکاران (۲۴) در پژوهشی در 
زمین‌های کشاورزی استان قزوین نشان دادند که مدل 101 (۰/۳۴ 

-۲) بهتر از مدل 01" (۲-۰/۲۳) است. نبی‌اللهی و همکاران (۲۰) نیز 
در پژوهشی در اراضی کشاورزی تحت تأثیر شوری در استان 
کردستان ایران نشان دادند که 1017 (۰/۸۲ - *) بهتر از ,10 


۰۰/۶۸1۷ ,101 (۰/۶۷-) و ۵( (۰/۶۲-) با حداقل 
ویژگی‌ها همبستگی معنی‌دار (0۰/۰۱) است و این همبستگی در 

لی و همکاران (۱۶) در پژوهشی در استان جیانگشی چین نشان 
دادند که بین شاخص کیفیت خاک و عملکرد برنج همبستگی معنی‌دار 
(0>۰/۰۱) است. سینگ و همکاران (۳۰) در پژوهشی نشان دادند که 
بین کیفیت خاک نسبی (501) و عملکرد محصول کنف (*۰/۸8-) 
و عملکرد گندم (۲-۰/۹۰) همبستگی معنی‌داری مشاهده شد. 


جدول ۷- مقادیر وزن ویژگی‌های اندازه گیری شده در روش استفاده از کل ویژگی‌ها (1۳05) و حداقل ویژگی‌های (27105) 
۹ ۱۷۲۱۱۶ 0و 105 معط ص مماتهمرمرص آزمی 0 عمبااه۷ اصاعتم7 -7 12016 


حداقل داده‌ها (۲۲05) کل داده‌ها (۲۵5) ۱ 
وزن اشتراک‌پذیری وزن اشتراک‌پذیری 0 
(۱«عنه۲۲) (بانامسسهم) (اطعنه۲۲) (جنامسصصمی) 
017 063 0.06 095 (/) 5200 شن 
005 0987 ( 5۱1 سیلت 
005 03 (6 دا و 
015 055 006 096 (تصهع) 2 چگالی ظاهری 
0.06 097 )۳ تخلخل 
004 057 (هه) ۷۲۷۲ میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها 
0.05 084 () ۸۷۷ آب قابل دسترس 
004 05 (027.) 19 هدایت هیدرولیکی اشباع 
004 063 0۳ اسیدیته 
004 069 (06.97) ۳0 هدایت الکتریکی 
005 081 0۷ ماده آلی 
015 057 005 077 005 کریثات کلسیم معادل 
018 068 004 057 ۱۹ نسبت جذب سدیم 
017 0۳64 005 085 (۱ع۶.عصصل) معط فسفر قابل استفاده 
004 01 (اععه) سک پتاسیم قابل استفاده 
004 07 (اعاعه ۳6 آهن 
004 07 (اع.عصه ن مس 
004 068 (ع.عصه م۲ منگنز 
017 064 005 032 (اعاعه ظ با 
005 082 (اعاعصه 27 روی 
0.04 0.72 (0271.81 .002 عص) ۷( تنفس میکروبی 
جدول ۸- وضعیت کیفیت خاک در زمین‌های کشاورزی منطقه مورد مطالعه 
مد باه عط) ۵۶ عهعره امسسایه‌تنهه صز مساهاه مانامتی انمک -6 12۳016 
میانه میانگین . بیشینه . کمینه  .‏ روش انتخاب ویژگی شاخص 
صون0ع]۷ ۱/3 ۱/۵ ص۷ ۵ 0016210۳] ۱۱۵۵5 
049 044 081 023 حداقل ویژگی‌ها (105) تن 
045 042 053 029 کل ویژگی‌ها (۲۳5) 
072 01 098 039 حداقل ویژگی‌ها (۸105) 
063 062 039 043 کل ویژگی‌ها (۲۳95) ۹ 
072 071 098 039 حداقل ویژگی‌ها (105) 
064 062 081 040 کل ویژگی‌ها (۲05) نت 


بررسی شاخص‌های کیفیت خاک در کشتزارهای گندم آبی در منطقه نظر آباد در غرب استان البرز 


جدول -٩‏ همبستگی بین شاخص‌های کبفیت خاک و عملکرد گندم در کشتزارهای آبی منطقه مورد مطالعه 
۵ اه م6 ۵۲ میج 0ع)هما م6 از اقعطاه ۵۶ ۱0مزز عمط 0صه مععن4صا نامیا امک جم0۵]۷ ممتاهاه 0۵ -9 12۳016 


حداقل ویژگی‌ها (۷۲05) 


عملکرد گندم 


ی کل ویژگی‌ها (105) 
۲ 10 ,101 
1 
1 099۰ 
1 ۳ 099 
1 مهو موون مرون 


از 


1 
0۳93 
نز0۳۵ 
98 )0 
0۳925 


۱۱۳۵ 


انتخاب ویژگی شاخص * 
101۰ 101 ۵ 1001620۳ ۱34 

101 1 

1 *1.00 حداقل ویژگی‌ها 101۰ 
(5/ 

ون عون ۱07 

101 076۳ 6۳ 

سور مرن کل ویژگی‌ها :101 
روص 

سور مرن ۱0 

068 عملکرد گندم (۷:۵10 ۷/۵۵۵۲) 


*: 1001: شاخص کیفیت تجمعی وزنی (10۳06 0۳2۵110۷ 5011 20011176 612۳160 ۷۷ «1001: شاخص کیفیت تجمعی ساده ( 00۵1107 5011 0010۷76 خر 


و ]00: شاخص کیفیت نمورو (13067 انلمنان متعصعآ) 


جدول ۱۰- مساحت زمین‌های کشساورزی در کلاس‌های کیفیت خاک (درصد) 


(۶0) وعععول ۲اناهتو [ز0و جرا 2۳62 1290 -10 12016 


کلاس کیفیت خاک2906 اناد از5 


: 2 7 سح روش انتخاب ویژگی شاخص 
خیلی پایین () پایین (0۷) متوسط  )11(‏ خوب  )01(‏ خیلی خوب (1) ی 
هن وه ۷ 10۳ تا ۱/۵۵ ۱۳ ۲۷۵۲۶ 
اقل ویژگی‌ها (۷]175 
105 737 20.00 2947 1 حداقل ویژگی ۳ : 
6۲ 0212 حصحاحصتصز]۷[ ۱0 
0 123 297 11( 1579 کل ویژگی‌ها (1۳5) 
۷ 0202 10121" 
1.05 21 138 221 24 حداقل ویژگی‌ها (۹ 
6۲ 1212 حصحاحصتصز]1۷ 101 
0 947 237 ۹15.26 1۳9 ۱۰ 
6 0202 102" 
اقل ویژگی‌ها (۷]175 
0 32 1158 256 564 حداقل ویژگی‌ها (22۳5) 
۲ 0202 ات۷۲( 10 
105 15.79 28942 28.95 15.79 کل ویژگی‌ها (1۳5) 


جدول ۱۰ مساحت زمین‌های کشاورزی منطقه نظرآباد را در 
کلاس‌های کیفیت خاک نشان می‌دهد. با توجه به نتایج» در شاخص 
های ۵01 ,101 و :101 در روش استفاده از حداقل ویژگی‌ها نسبت 
به روش استفاده از کل ویژگی‌هاء درصد کشتزارهایی با کیفیت خیلی 
خوب ( کلاس 1) بیشتر ولی سایر کلاس‌ها کمتر شده است. یعنی در 
رون ایتفاهه از خذافل نلدهها سح کلامن گیفیت خاک بفطر شنده 
است در صورتیکه نبی‌اللهی و همکاران (۲۰) در اراضی شور استان 
کردستان ايران نشان داد که در روش استفاده ار حداقل داده‌ها نسبت 
به کل داده‌ها مساحت و نمرات کلاس خیلی خوب و خوب کاهش و 
مساحت و نمرات زمین‌های با کیفیت پایین و خیلی پایین افزایش 
داشت. رنجبر و همکاران (۲۶) با بررسی کیفیت خاک در برخی از 


6۲ 0202 [ها10" 


مناطق زعفران کاری ایران (منطقه قائن در خراسان جنوبی)» نشان 
دادند که شاخص کیفیت تجمعی (101) با استفاده از مجموعه کل 
داده‌ها (۰/۴۳-) موّثرترین روش برای ارزیابی کیفیت خاک در مزارع 
زعفران است. همچنین در روش :1001 سطح کشتزارهای با کیفیت 
خیلی خوب بالاترین و در روش 4001 پایین‌ترین است ولی در کلاس 
خوب بالاترین و پایین‌ترین سطح به ترتیب مربوط به ۱۵1 و :101 


است. 


نتایج نشان داد که در کشتزارهای منطقه نظرآباد عملکرد گندم 
آبی تحت تثیر بافت» فسفر قابل استفاده» آهن» بر چگالی ظاهری؛ 


۶ نشریبه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


نسبت جذب سدیم و کربنات کلسیم معادل خاک قرار دارد. بین 
روش‌های شاخص کیفیت تجمعی وزنی (101) و ساده (.1001) و 
شاخص کیفیت نمورو (001) تفاوت معنی‌داری وجود ندارد. همچنین 
بین شاخص‌های کیفیت تجمعی وزنی و ساده و شاخص کیفیت نمورو 
بر مبنای استفاده از حداقل ویژگی‌ها و کل ویژگی‌ها همبستگی معنی 
دار است. همبستگی بین عملکرد گندم آبی و شاخص‌های کیفیت 
خاک بر مبنای حداقل ویژگی‌های خاک قوی‌تر از استفاده از کل 
ویژگی‌های خاک است لذا استفاده از حداقل ویژگی‌ها به دلیل نتایج 
بهتر و صرف زمان و هزینه کمتر مناسب‌تر از روش استفاده از کل 
ویژگی‌ها است. با توجه به نتایج در روش‌های کیفیت تجمعی و نمورو 


خوب و خوب و به ترتیب حدود ۶و ۸ درصد منطقه از کلاس پایین و 
خیلی پایین برخوردار است و منطقه مورد مطالعه از نظر وبژگی‌های 
فیزیکی مانند بافت خاک» چگالی ظاهری دچار محدودیت کمتری 
است. لذا با توجه به کیفیت مناسب خاک منطقه نظرآباده می‌توان با 
مدیریت مناسب» عملکرد گندم را بالا برد. با توجه به محدودیت ماده 
آلی منطقه می‌توان با کاربرد کود دامی شرایط فیزیکی خاک را بهب ود 
بخشید و موجب افزايش کیفیت خاک و عملکرد محصول گردید. 
همچنین با توجه به اسیدیته خاک منطقه. با استفاده از اصلاح کننده- 
هایی مثل گوگرد می‌توان اسیدیته خاک را کاهش داد و شرایط جذب 
عناصر غذایی را بهبود و موجب افزایش عملکرد گندم شد. 


به ترتیب حدود ۸۲ و ۷۲ درصد از کشتزارهای منطقه از کلاس خیل 
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فقط لام .ام متصمصممی حصیتامل‌بممهر. عصاعنطمج 4ص )صمجصم‌عهصههه مصع1 تقصصتامه 10۲ تدتاصعووع و1 ۲۵90۱۲۵65 
۵۲ 00112 ماه رومتاصمام؟ ۳/۵۵ ماد ممماعقه ,تاه ممتامنلمن وم عصتلنامما رفممتامصنظ منامزه۱۷ 
تتعطا ۵ موممتاص ما جم 69060هع0 ممتاجعلنفجمع ماصاً مقلها ع۵ هم ولمو ۵۶ باتفتان عمط ردتاه‌تمط 1 عاع 4ص عمته)1] 
م0 «لاصماعتوجم 60و 9 )مصصهع وععتصا ۵۶ ۵و 2 ر00۲۵ععطا زلقممنعع معااه مته وععتصا اتاهتان لرمو م1 .عوا 
6 ۷۷۵12۳60 عمط ,(ام) 1۳06 هناهد ارم متمصصعل معط ,لته فطع ص .قههعه له صا اتلمین ارهز مصتجماعه 
۲ 0212 ۵۲2 عط) عصتمها 0مصتصماع م۷۵ (م80۵) ۱۵۵6 تلهم ارم ۸0010۷76 فمط 208 برما80) 106 ب«اتلدنم 501 
۶ ۷۱۵۱0 مطا 0ج امن المع مطا عصتامءه ممتاتهممنم ۵۶ )مدمرصصا عط مه رفن0 )6و هه حصتصصتصتصظ م4صنم (11۲5) 
۰ ۱۱22212020 م1 رلعلهعا65 1۳۷ ۷۷۵۲۵ ۷/۳۵۵۲ 111122060 
,12006 لمانمتتوج مهصهته۱۱22 0۲ وعتجاعع 26000 ط کام 0مترنهه مه تاد ونظ 1 ءفل‌مظ)۱۷]۵ 200 واهله) ۱۷2 
٩۱۱۵-01۷1060 160 2‏ قه۷ 2762 ۱۱22۵7۵020 م1 .عمص1مض 012حالخ موه م1 فصنع 0ماهم1۳ طا۳ م2 مه قح 1820۷8 
فصصته؟ مطا مگ مهد مه رصن 0-30) 5011 عمهتتاو مظ1. یمه 1650 < جر 1650 گ۵ فعتتنامد 95 ۵۶ مصاواعدم 2۵۲۷۵۲ 
0 0مام‌صجو که ۵۵2۲ 0ع]2ع1۳۳1 عط صح (عصیه؟ 95 هم ومام‌صده ززمو کبه) مشاوو طمقع ۵۶ 0016نصظ مط صا 1002160 
ماه همه زمر روم‌ممامهعوم هه مه بئلله برفصهه عصتلتنامصا فمتاعهمميم لمعتورزطم ۵و رفظ .فصطت2] 32 
منم مصتال )عقوم مد ۳۵ واتمدور 1010 ,رظ) اتومتمم 5۵1 تاتعجعل مامتانهم برناظ) تاتفصعل عللنده رر۷۲۷۷1۲) 
عصتلنامص نامهتم لوعتصصمده اژمو هه رمک تالجم متانهت بط مود ۷ج ماه ماطاهاته7ه ,زظ۳۱۷۷۴) 
(عیوظ) فنمطم‌ومدام ماطماتعه و(1۳۱۷) عاقممطتق بل مصعملهب تیوه رزآن) عتاقط متصقعته رتم بط واتصنامه 


,0 ۷/۵۲۵ (68(1) ممتاه‌تنوروی: آمتطاممتهه آرمی لهج رکتضع) مققد ممتاممدهاه تمه ورمیکا) مصاتوعهامم ماطقاتع 2۷ 


۳۵۵(۰) 00ظ)عه فلوررلمصه صمهمم‌صمی لهمآمصتين رها 24 فوظه عصلوت )۵۱۵0و ۵۲۵ واتلمیتن لاصو من دمنا0۲0۵۵ ۲۴۱۲۲6۵۲۲۷۵ 
امن مه طا مضه 0ها0عا۵و متم عم صقطا تمتقهع فمباله ۷‏ ممونظ! طاا مفاصمجمم‌مهمم. رموممونساص فتطا ۲۵۲ 
5 6160160 ۷۷۵۲۵ 0۵1101601 عصت1۱0۵ ]وعطونط عمط صقطا 1۵0/6 10۵ مه ها اصمتمزرگعهن عصتله۱۵ طهنط طز ومتاته2۳۵۵ 
۲ 0۵0۵110 5011 ۸0010۷6 60)ع۵1 ۷۷ معط ,زر۱۵) 106 باتلهنتدم0 5011 متمصصعلط مط) رصفط1. .اتلمتان 5011 عصتامع211 
من ۵1و مصتا۷۵1102 ۲۵۲ .۱9 لمح و1 عصتوهه 4مصتصمام م۳۷۵۲ (رمآم6) ۱206 نامام 9011 ۸001076 228 (ریام5) 
ح 0مصنصعع0 ۷/۵۲۵ 1۳01665 رام 0ص2 ما1۵ ,۲۵ 20 ۳/۲۵۵۲ 260ع1۳1 ۵۶ ۷۱۵۱0 عمط مع۱۳عه ممتاهآمتزهع مط روعع10016 

1۷۲15 270 ۰ 


]0 ب۲۵) وععن4ص1 ونلمتان موز مطا م60 ممتاجآه‌م معط )فص ۱760و و6ناعع م1 خصمتععکز(۱ صرح وااناعع1 
مه۷7 ممتاماممه اصف‌تصونه ه رصمتاتل0ه م (0۵01> ه) اصهم‌تصونه مهته ۱۷۲۲5 20 11۳5 عصتوت (مام6 4ص 


فص ۲0 ۸۵۵۵0۲01۵ .1001665 (20.68) ]۵ 200 (20.73) ما1۵ ,(۲20۰76) ما1۵ صا دنا هه دنا ۵ ممصامصه ممعا9۵ 
10 ,(20.68) ,ب1۵ 200 ۷/۵۵۵۲ 1۳12060 01 ۷۱۵10 6ظ) ممع۵07 (۵0.01> ۵) ممتاقآمم اصه‌تصونه 2 ۷۷2۵ عععطا رفالتادع۲ 
58 ,0.61 ۷۵۲۵ ما۷2 ۵260رهم فنص 0مطصامصهر قنا؟ عصتوته هه جمصامصهر دنل عصلمته (620.62) ۵1 290 (۲20.67) 
0 37 ,42 ,]۷ ۵ 2260 1901665 رام 220 ماو لها عصتده 021 1۳01621060 فالنافع: م1 ۲۵۵۵6۵۵0۷۵۷۰ ,0.58 200 
,001۷ انلهنان طونط ص هعع۷ 2460 20 25 ,29 مضه «تمععامه باتلدتان طعنط وب ما مه 2ع27 تاد عطا 0۶ 5790 
۵ 2762 ت0٩‏ 6ظ) ۵۶ 186۵ 0ص 16 ,16 ,و11 جه 60ع2 ومع101 امه لصه رلمد رما مصلوتا ۱۵۱۷۵۲ .راه۷ ]۲۵۹۵60 
۰ ,01289 «انلهتان طعنط ازع 4570 مه 39 ,42 20 ففقاه «اتلمتان طعنط بزع۷ ظ1 
۲ 21]00160 ۷2۵ ۷/۵2۲ 1۳2060 ۵ ۷۱۵۱0 عطا رجمتوع ۱222۵020 صا نقطا مد فالنادعر م1 خصمتفتمومن 
۰ ۱۱۵۲ 2۳00 ما1۵ 0صه2 با م۵0 مممممعمان اصهمزگتصعزه مظ و۷2 م1627 1۷۰ 20 0ظ یلم وظ ممبوظ ادها 


بط 22 مصهرع2 ۵۴ و۱۲۱ اه‌هد گه والنمد۲ رمعممتهگ 501 ۵۶ اصمحص م1۳۵۵ رع0ووع۶۵1ظ قصه )صعلناو .۳82 -2 هه 1 
۰ ,11720 

رصم تمصع 6۵ ۷۵۵21۰۵1116272 :1تمصص +مطاننه مصت طمص دهعتم -۶) 

20 ممتاهعت ۱0 رطم‌تهعومط . لمتمانه‌تنمد . رماتاتافصا . امعم . تملج ۷۷ مه . ام . ر۳۳۵16550۲ ۸99001246 -3 
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بررسی شاخص‌های کیفیت خاک در کشتزارهای گندم آبی در منطقه نظر آباد در غرب استان البرز ۱۱۳٩‏ 


معط مضه ,اصف‌نصعنه مه 56۲ 0202 له)ما مه ۱۲۲5 مم 0عقهه 141665 اتلهتان لام صمعساعه ممتنهاه‌رمه معط رصمل)2001 م1 
ماه دنا۷ عصلو ملنطه ععدمتاد مد« وععتصا وانامدان 5011 مط) 40صه )۷/۳۵2 1۳11221060 0۶۴ ۷۱۵۱0 ما ممع۲7عه ممتهاهتزهم 
۵۲ 24 فاانادع۲ تمه ما من ماقل200(۴0۵۲ عمط و1 ۱۷۲۲5 ۵۶ مویا فط عقطا قصوعو 16 ب۵۲۵۲018۵ظ۲۳. .1129 ۵۶ وفتا عط) صقط 
,101665 یل5۵ مه ]۱۵ عصلوتا ممنعع۲ ۱۱22۵7۵020 م 0مصتهاهاه فاناوعه عطه مه عصتت0مععخ .و6۵ فوع1 24 2۳0۵6۲6 
6 138 طا عم 8٩6‏ 20 64۵ )2001 روفقه اتلمتان طونط فص طعنط بچع۷ عظ) ص مه مه معط 0۶ 72760 0ط2 8270 2۵۵۲1 
۵ 1699 15 2762 0160و عظ1 ۲6٩06۵۵۵.‏ روفهه اتلمتان م1 صرح م1 پزنعب صا عته 79۵ )نا0حاج 4صه فققاه «اتلمتان 
۶ 0۵1107 طونط عمط ما مب ,لتصمنن0ععصمن .اتفصعل اه 4ص معنها لرمو قه طمیاه فمتاتهممعم لهعتدرطام که فصصتعا ظ1 

2۵ 01۲006۲ 0۷ ۷۷۳۵۵۲ 0۲ ۷۱۵۱0 عطا 1۲0۷۵ مه ماطاتعومم و1 1 مصمنعع1 22۵۲۵020 1 50115 


۶ ۷۱۵۱0 1۳6 رولوروامصه )ممممممصمی لمملمه۳ظ یدمص ندنام تمصع ررهصا تلمتان ارمو ما۸4 :1۵۲۱۷۵۲۵8 
۷۵۵۵ 


